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Abstract of DE 1 0149851 ( A1 ) 

The device has a signal transmitter with an antenna 
(11) having an electronically switched main scanning 
direction, for transmission of a measuring signal (Tx) 
in at least 2 different measuring regions (A1 , A2) and 
a receiver for detection of corresponding echo 
signals (Rx) reflected from the surface of the 
container contents (2), coupled to a 
regulation/evaluation circuit detecting the filling level 
and/or spurious echo signals. An Independent claim 
for a method for measuring the filling level in a 
container is also included. 
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@ Vorrichtung zur Bestimmung des Fullstandes eines Fullguts in einem Behalter 



@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Bestimmung des Fullstandes eines Fullguts 
(2) in einem Behalter (1). 

Das erfindungsgemafce Verfahren weist die folgenden 
Verfahrensschritte auf: Meftsignale (Tx) mit zumindest 
zwei unterschiedlichen, elektronisch geschalteten Haupt- 
abstrahlrichtungen warden in zumindest zwei voneinan- 
der verschiedene MeRbereiche (A1, A2), die im Innern des 
Behalters (1 ) liegen, abgestrahlt; die in den verschiedenen 
MefSbereichen {A1, A2) reflektierten Echosignale (Rx) 
werden detektiert und zur Ermittlung des Fullstands und/ 
oder zur Ermittlung von prozefS- und/oder sensorbeding- 
ten Storechosignalen herangezogen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Bestimmung des Fiillstandes eines 
Fullguts in einem Behalter iiber ein Laufzcitverfahren. 5 
[0002] Laufzeitverfahren, beispielsweise das Pulsradar- 
verfahren und das Frequenzmodulations-Dauerstrichradar- 
verfahren (FMCW-Radar), nutzen die physikalische Gesetz- 
maBigkeit aus, daG die Laufslrccke eines MeBsignals gleich 
ist dem Produkt aus seiner Laufzeit und seiner Ausbrei- 10 
tungsgeschwindigkeit. Bei der Fiillstandsmessung ent- 
spricht die Laufstrecke der MeBsignale dem doppelten Ab- 
stand zwischen der Antenne und der Oberflache des Pull- 
guts. Das Nutzechosignal, also das an der Oberflache des 
Fullguts reflektierte Signal, und dessen Laufstrecke werden 15 
anhand der sog. Echofunktion bzw. der digitalisierten Hiill- 
kurve bestimmt. Die Hullkurve reprasentiert die Amplitu- 
den der Echosignale als Funkton des Abstandes "Antenne - 
Oberflache des Fullguts". Der Fiillstand selbst ergibt sich 
aus der DifTerenz zwischen dem bekannten Abstand der An- 20 
tenne zum Boden des Behalters und dem durch die Messung 
bestimmten Abstand der Oberflache des Fullguts zur An- 
tenne. 

[0003] Bekannt gewordene FullstandsmeBgerate sind der- 
art ausgestaltet, daB sie die MeBsignale moglichst in einen 25 
punktformigen MeBbereich der Oberflache des Fullguts aus- 
senden. Bei einer ublicherweise eingesetzten Antenne 
(Horn-, Stab-, Planar- oder Parabolan tenne) liegt dieser 
MeBbereich in einer direkten Verlangerung zur Langsachse 
bzw. zur rotationssymmetrischen Achse der Antenne. 30 
[0004] Entsprechend ausgestaltete FullstandsmeBgerate 
liefern verlaBliche MeBdaten, solange die Langsachse der 
Antenne zumindest naherungsweise in Richtung der Ober- 
flachennormalen des Fullguts positioniert ist. Diese Positio- 
nierung der Antenne wird jedoch erschwert oder sogar ver- 35 
hindert, wenn beispielsweise der Deckel des Behalters ge- 
krummt ist oder wenn der OfTnungsstutzen, in dem die An- 
tenne montiert ist, gegeniiber der Oberflache des Fullguts 
geneigt ist. Bei einem schragem Einbau des FullstandsmeB- 
gerats liegt die Laufstrecke der MeBsignale auBerhalb der 40 
Oberflachennormalen des Fullguts und entspricht somit 
nicht mehr dem kiirzesten Abstand "Antenne - Oberflache 
des Fullguts". Folglich entspricht die direkt gemessene Pull- 
hone auch nicht mehr der aktuellen Fullhohe des Fullguts in 
dem Behalter. Weiterhin besteht bei schragem Einbau der 45 
Antenne bzw. bei schrager Abstrahlung der MeBsignale zu- 
nehmend die Gefahr, daB die MeBsignale zumindest bei ge- 
wissen Ftillstanden an der Wandung des Behalters oder an 
einem Einbauteil im Behalter, beispielsweise einem Ruhr- 
werk, reflektiert werden. Bei einem festen Fullgut (Schiitt- 50 
gut) ist dariiber hinaus die Oberflache des Fullguts in den 
seltensten Fallen eben. Oftmals weist sie einen Schiittkegel 
im Bereich des Zulaufs auf. Die zuvor genannten Beispiele 
verdeutlichen, daB Fiillstandsmessungen, die einen punkt- 
formigen Bereich der Oberflache des Fullguts als MeBort 55 
nutzen, durchaus zu fehlerhaften MeBergebnissen fiihren 
konnen. 

[0005] Ein weiteres Problem bei der Fiillstandsmessung 
mittels hochfrequenter MeBsignale, insbesondere mittels 
Mikrowcllen, besteht darin, daB sich an der Antenne Abla- 60 
gerungen von Fullgut oder Kondensat bilden konnen. Die 
Gefahr dieser sog. Ansatzbildung an der Antenne besteht 
vermehrt bei klebrigen, zahfliissigen, spritzenden und ge- 
ruhrten Fullgutern. Sie tritt aber auch auf bei Kondensatbil- 
dung an der Antenne. Zwar vertragen z. B. Mikrowellenan- 65 
tennen ein gewisses MaB an Verschmutzung; die Messung 
wird jedoch fehlerhaft oder versagt vollig, wenn die 
Schmutzschicht bzw. die Ansatzbildung ein gewisses MaB 



ubersteigt. 

[0006] So wird bei starker Ansatzbildung an der Antenne 
das MeBsignal letztlich vollstandig absorbiert; ein Nutze- 
chosignal ist dann uberhaupt nicht mehr feststellbar. Das 
gleiche Phanomcn tritt auf, wenn der Fullstand innerhalb der 
sog, Blockdistanz der Antenne liegt. Mit den bekannt ge- 
wordenen Methoden kann nicht onne weiteres unterschie- 
den werden, ob das fehiende Nutzechosignal auf eine An- 
satzbildung zuruckzufuhren ist oder aber auf die Tatsache, 
daB sich die Oberflache des Fullguts in unmittelbarer Nahe 
zur Antenne bzw. innerhalb der Blockdistanz der Antenne 
befindet. 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren vorzuschlagen, die eine 
hochgenaue Messung des Fiillstands eines Fullguts in einem 
Behalter iiber ein Laufzeitverfahren ermoglichen. 
[0008] Die Aufgabe wird durch eine erfindung sgemaBe 
Vorrichtung gelost, die die folgenden Komponenten auf- 
weist: Eine Sendeeinheit, die MeBsignale iiber eine Antenne 
mit zumindest einer elektronisch geschalteten Hauptab- 
strahlrichtung aussendet, wobei die Hauptabstrahlrichtung 
der MeBsignale entweder auBerhalb der Oberflachennonna- 
len des Fullguts liegt oder wobei die Langsachse der An- 
tenne auBerhalb der Oberflachennormalen des Fullguts und 
wobei die zumindest eine Hauptabstrahlrichtung der MeBsi- 
gnale im wesentlichen in Richtung der Oberflachennorma- 
len des Fullguts liegt, oder wobei die Hauptabstrahlrichtun- 
gen der MeBsignale so gewahlt sind, daB die MeBsignale in 
zumindest zwei voneinander verschiedene MeBbereiche, die 
sich im Nahfeld und/oder im Fernfeld der Sendeeinheit be- 
finden, abgestrahlt werden; eine Empfangseinheit, die die in 
dem zumindest einen MeBbereich reflektierten Echosignale 
empfangt; eine Regel-/Auswerteschaltung, die anhand der 
Laufzeit der reflektierten Echosignale den Fullstand und/ 
oder prozeB- bzw. sensorbedingte StorgroBen im Innem des 
Behalters ermittelt. Bei der Sende-ZEmpfangseinheit kann es 
sich selbstverstandlich um eine Antenne handeln. 
[0009] Eine erste Variante der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung zielt darauf ab, daB die Antenne so angesteuert 
wird, daB die MeBsignale unabhangig von dem Einbau der 
Antenne im Behalterdeckel oder in der Behalterwand im 
wesentlichen in Richtung der Oberflachennormalen des 
Fullguts abgestrahlt und reflektiert werden. GemaB einer 
zweiten Variante der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist die 
Langsachse der Antenne im wesentlichen in Richtung der 
Oberflachennormalen des Fullguts positioniert. Die Antenne 
wird z. B. digital so angesteuert, daB die MeBsignale unter- 
schiedliche Bereiche der Oberflache des Fullguts oder des 
Behalterinnern abtasten/abscannen. Infolge dieser Abta- 
stung wird Information iiber die Umgebung des MeBbe- 
reichs bereitgestellt. Mittels der zweiten Variante der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist es u. a. moglich, Unebenhei- 
ten an der Oberflache des Fullguts zu erkennen und bei der 
Bestimmung des aktuellen Fiillstands zu beriicksichtigen. 
[0010] Weiterhin ermoglicht es die Erfindung, in einen er- 
sten MeBzyklus Information iiber den Fullstand (— * Fern- 
feld-Messung) und in einem zweiten MeBzyklus Informa- 
tion iiber z. B. eine Ansatzbildung an der Antenne (— ► Nah- 
feld-Messung) zu erhalten. 

[0011] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung handelt es sich bei der Sende- 
/Empfangseinheit um eine Patch- Antenne mit einer Vielzahl 
von Patches, welche die Funktion von Sende- und/oder 
Empfangselementen ubernehmen. Insbesondere ist vorgese- 
hen, daB die Regel-/Auswertcschaltung die Patches elektro- 
nisch so schaltet, daB die MeBsignale zumindest zwei von- 
einander verschiedene Hauptabstrahlrichtungen aufweisen. 
Hierdurch ist es beispielsweise moglich, die MeBsignale ge- 
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zielt so auszusenden, daB sie nicht an einem Einbauteil, das 
sich in dem Behalter befindet, reflektiert werden. Entspre- 
chende Verfahren zum gezielten Abstrahlen und Empfangen 
von MeBsignalen sind ubrigens in der Radartechnik unter 
dcm Bcgriff "digital beam forming" bckannt gcworden. 5 
[0012] Weiterhin ist vorgesehen, daB die RegeWAus- 
werteeinheit die Patches so ansteuert, daB die MeBbereiche, 
in denen die MeBsignale auftreffen, in zumindest zwei von- 
einander verschicdencn Bercichen der Oberflache des Full- 
guts licgen. Diese Variante crmoglicht es, bei fcsten Schutt- to 
giitern eine Aussage iiber den Schiittkegel bzw. die Strulktur 
der Oberflache des Fullguts zu machen. Weiterhin ist es 
hierdurch moglich, Hindernisse im Strahlengang zu erken- 
nen und auszublenden. 

[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsge- 15 
maBen Vorrichtung schlagt vor, daB die RegeWAuswerte- 
einheit anhand mehrerer MeBsignale, die in unterschiedli- 
chen MeBbereichen reflektiert wurden, das Nutzechosignai, 
also das an der Oberflache des Fullguts reflektierte MeBsi- 
gnal, zu bestimmen. Im einfachsten Fall erfolgt diese Be- 20 
stimrnung durch eine Mittelwertbildung. 
[0014] Die beiden zuvor genannten vorteilhaften Ausge- 
staltungcn der erfindungsgemaBen Vorrichtung zielen im 
wesentlichen auf Messungen im Fernfeld der Antenne ab: 
So konnen im Fernfeld befindliche Einbauteile oder eine un- 25 
gleichmaBig geformte Fiillgutoberflache bei der Ermittlung 
des aktuellen Fiillstands beriicksichtigt werden. Eine sehr 
interessante Ausgcstaltung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ist nun darauf gerichtet, MeBwerte aus dem Fernfeld 
und dem Nahfeld der Antenne zu gewinnen und auszuwer- 30 
ten. 

[0015] Insbesondere ist vorgesehen, daB die RegeWAus- 
werteeinheit anhand von MeBsignalen, die in einem ersten 
MeBbereich reflektiert werden, das Nutzechosignai ermittelt 
und daB die RegeWAuswerteeinheit unter Nutzung von 35 
MeBsignalen, die in zumindest einem zweiten MeBbereich 
reflektiert werden, das Nutzechosignai korrigiert und/oder 
einer Plausibihtatsprufung unterzieht und/oder die Ursache 
einer Fehlfunktion, insbesondere eine Ansatzbildung an der 
Sende-/Empfangseinheit, erkennt und/oder eine temporare 40 
oder stationare StorgroBe im Innem des Behalters bzw. im 
ProzeB erkennt und ggf. bei der Fullstandsermittlung be- 
riicksichtigt. 

[0016] Im Zusammenhang mit der Erkennung einer Fehl- 
funktion an der Antenne, z. B, einer Ansatzbildung, schlagt 45 
eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung vor, daB die zumindest eine Sende-ZEmpfangsein- 
heit einen Sendemode und einen Testmode aussendet bzw. 
empfangt, wobei die Hauptabstrahlrichtungen von Sende- 
mode und Testmode voneinander verschieden sind. Zur Er- 50 
mittlung des Fiillstands wird auch weiterhin ein Sendemode 
mit einer ausgepragten Vorwartskeule gewahlt; als Test- 
mode wird bevorzugt ein Mode ausgewahlt, der ausgepragte 
Nebenkeulen aufweist. 

[0017] Als sehr vorteilhaft wird es erachtet, wenn die Re- 55 
gel-/Auswerteeinheit die Sende-/Empfangseinheit so an- 
steuert, daB der Sendemode und der Testmode alternierend 
gesendet bzw. empfangen werden; anschlieBend werden 
beide Moden unabhangig voneinander auswertet. Beispiels- 
weise wird anhand des Sendemodes der Fullstand ermittelt, 60 
wahrend anhand des Testmodes Information daruber ge- 
wonnen wird, ob sich an der Antenne Ansatz gebildet hat. In 
diesem Zusammenhang ist es ublicherweise ausreichend, 
wenn die Regel-/Auswerteeinheit den Testmode nur fur vor- 
gegebenc Zeitintervalle aktiviert. 65 
[0018] Eine alternative Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung sieht vor, daB die RegeWAuswerteein- 
heit die MeBsignale des McBmodes aufgrund der MeBsi- 



851 A 1 

4 

gnale des Testmodes korrigiert und/oder daB die Regel- 
/Auswerteeinheit die MeBsignale des Testmodes zur Erken- 
nung station arer oder temporarer StbrgroBen im Innenraum 
des Behalters heranzieht. 

[0019] Das erfindungsgemaBc Verfahren weist die folgcn- 
den Verfahrensschritte auf: 

[0020] MeBsignale mit unterschiedlichen Hauptabstrahl- 
richtungen werden in zumindest zwei voneinander verschie- 
dene MeBbereiche, die im Innern des Behalters liegen, abge- 
strahlt; anschlieBend werden die in den verschiedenen MeB- 
bereichen reflektierten Echosignale detektiert; die detektier- 
ten Echosignale werden zur Ermittlung des Fiillstands und/ 
oder zur Ermittlung von prozeB- und/oder sensorbedingte 
Storechosignalen herangezogen. Die Erfindung wird anhand 
der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 
[0021] Fig. 1: eine schematische Darstellung einer ersten 
Variante der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0022] Fig. 2: eine Draufsicht auf eine erste Ausgestal- 
tung einer Patch- Antenne, die im Zusammenhang mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung eingesetzt werden kann, 
[0023] Fig. 3: eine Draufsicht auf eine zweite Ausgestal- 
tung einer Patch-Antenne, die im Zusammenhang mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung eingesetzt werden kann, 
[0024] Fig. 4: ein Blockschaltbild zur Ansteuerung einer 
Vielzahl von Sende-/Empfangselementen und 
[0025] Fig. 5: eine schematische Darstellung einer zwei- 
ten vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung. 

[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer er- 
sten Variante der erfindungsgemaBen Vorrichtung. In dem 
Behalter 1 ist das Fullgut 2 gelagert Der FUllstand des Full- 
guts 2 in dem Behalter wird mittels des FullstandsmeBgerat 
6 uber ein Laufzeitverfahren ermittelt. Im gezeigten Fall ist 
die Antenneneinheit 11 mit Signalerzeugungs-, Sende- und 
Empfangseinheit raumlich von der RegeWAuswerteeinheit 
9 und der Speichereinheit 10 abgesetzt. Der Datenaustausch 
und die Stromversorgung zwischen Antenneneinheit 11 und 
der RegeWAuswerteeinheit 9 erfolgt iiber die Verbindungs- 
leitungen 8, 9. Es versteht sich von selbst, daB in Verbindung 
mit der vorliegenden Erfindung als FullstandsmeBgerat 6 
auch ein Kompaktgerat eingesetzt werden kann. 
[0027] Die Antenneneinheit 11 ist in der Offnung 5 im 
Deckel 4 des Behalters 1 montiert ist. Uber die Antennen- 
einheit 11 werden MeBsignale Tx, insbesondere Mikrowel- 
len, in Richtung der Oberflachennormalen des Fullguts 2 ab- 
gestrahlt. Im gezeigten Fall wird die Antenneneinheit 11 
elektronisch so angesteuert, daB sie MeBsignale in zwei un- 
terschiedliche MeBbereiche Al, A2 an der Oberflache 3 des 
Fullguts 2 aussendet. Die reflektierten Echosignale Rx wer- 
den in der Antenneneinheit 11 empfangen. Anhand der 
Laufzeit der MeBsignale Tx/Echosignale Rx ermittelt die 
RegeWAuswerteeinheit 9 u. a. den aktuellen Fullstand des 
Fullguts 2 in dem Behalter 1. 

[0028] Wie bereits zuvor erwahnt, kann die Antenne 11 er- 
findungsgemaB auch so montiert sein, daB die Langsachse 
15 der Antenne 11 nicht parallel zur Oberflachennormalen 
des Fullguts 3 ausgerichtet ist. Dies ist - wie bereits zuvor 
gesagt - der Fall, wenn die Antenne in einem gekriimmten 
Behalterdeckel 4 montiert ist. Durch eine entsprechende 
elektronische Beschaltung der Antenne 11 kann die Haupt- 
abstrahlrichtung der MeBsignale Tx in Richtung der Ober- 
flachennormalen des Fullguts 2 realisiert werden. 
[0029] Bei der Antenne 11, die in Verbindung mit der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung eingesetzt werden kann, han- 
delt es sich - wie in den Figuren Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt 
- beispielsweise um eine sog. Planarantenne. Bevorzugt 
kommt ubrigens eine Patch-Antenne 16 zum Einsatz. Patch- 
Antcnnen 16 weisen eine Vielzahl von definierten Sende- 
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und/oder Empfangselementen 12, 13 auf. Durch gezieltes 
elektronisches Zusammenschalten der Elemente 12, 13 las- 
sen sich MeBsignale Tx mit unterschiedlichsten Abstrahl- 
charakteristiken erzeugen. Verwiesen sei in diesem Zusam- 
menhang auf die EP 1 076 244 Al. 5 
[0030] Die in den Figuren Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten 
Antennenstrukturen weisen jeweils eine Vielzahl von 
Sende- und/oder Empfangselementen 12, 13 auf. 
[0031] Der Einfachheit halbcr ist bei diesen Ausfuhrungs- 
beispielen nur das Substrat 14 mit der darauf aufgebrachten io 
Antennenstruktur dargestellt. Die weiteren Komponenten 
einer Plananrantenne/Patchantenne sind aus dem Stand der 
Technik hinlanglich bekannt. 

[0032] Die Flachc eincs einzelnen Sende- und/oder Emp- 
fangselements 12, 13 ist klein im Vergleich zur Flache des 15 
Substrats 14. Symbolisch sind die Sende- und/oder Ernp- 
fangselemente 12, 13 durch Kastchen dargestellt. Es ver- 
steht sich von selbst, daB jedes Sende- und/oder Empfangs- 
element!2, 13 einzeln angeschlossen sein kann, indem z. B. 
in dem Substrat 14 entsprechend viele Bohrungen vorgese- 20 
hen werden, durch die die elektrische Kontaktierung erfolgt. 
[0033] Vorzugsweise werden jedoch mehrere Sende- und/ 
oder Ernpfangsclemente 12, 13 zu Funktionsblocken zusam- 
mengeschlossen. So konnen z. B. wie in Fig. 2 dargestellt, 
alle im rechten Teil des Substrats angeordneten Sende- und/ 25 
oder Empfangselemente 12, 13 und alle im linken Teil ange- 
ordneten Sende- und/oder Empfangselemente 12, 13 zu ei- 
ncm Funktionsblock zusamrnengeschaltet sein. Die Zuord- 
nung ist in Fig. 2 symbolisch eingetragen, indem die eine 
Halfte der Sende- und/oder Empfangselemente 12 mit ei- 30 
nem Kreuz markiert ist. 

[0034] Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die Zuordnung zu Funktionsblocken gleichfalls 
durch Kreuze markiert. Auch hier sind zwei Funktions- 
blocke vorgesehen, wobei die zugehorigen Sende- und/oder 35 
Empfangselemente 12, 13 schachbrettartig angeordnet sind. 
[0035] Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild zur elektronischen 
Beschaltung von 1, 2 . . .,N Sende-/Empfangselementen 12, 
13. Die Sende-/Empfangselemente 12, 13 sind beispiels- 
weise die Patches, die auf einer der in den Figuren Fig. 2 40 
und Fig. 3 gezeigten Patch-Antennen 16 angeordnet sind. 
[0036] Als Signalerzeugungseinheit wird eine Frequen- 
zerzeugungsschaltung 17 verwendet. Das in der Frequenzer- 
zeugungsschaltung 17 erzeugte Signal wird iiber einen Tief- 
paB 18 der Sende-/Empfangsweiche 19 zugeleitet. Die 45 
Sende-/Empfangsweiche 19 kann beispielsweise durch ei- 
nen Richtkoppler oder einen Zirkulator realisiert sein. Die 
Sende-/Empfangsweiche 19 dient dazu, das MeBsignal Tx 
vom Echosignal Rx zu trennen. tjber die Sende-/Empfangs- 
weiche 19, den Leistungsteiler 23 und N gesteuerte Phasen- 50 
schieber 25 wird das MeBsignal Tx den N diskreten Sende- 
/Empfangselementen 12, 13 zugeleitet. Uber die Winkel- 
steuerung 24, die selbstverstandlich auch direkt in die Re- 
gel-/Auswerteeinheit 9 integriert sein kann, wird das bereits 
zuvor genannte "digital beam forming" vorgenommen. Bei- 55 
spielsweise werden die MeBsignale Tx in zwei unterschied- 
liche MeBbereiche Al, A2 auf der Oberflache 3 des Fullguts 
2 fokussiert - diese Variante ist in Fig. 1 dargestellt. 
[0037] Das an der Oberflache 3 des Fullguts 2 reflektierte 
Echosignal Rx wird dem Mischer 20 zugefuhrt, in dem es 60 
zwecks Demodulation mit dem Sendesignal Tx gemischt 
wird. AnschlieBend wird das heruntergemischte Echosignal 
Rx iiber einen TiefpaB 21 einem Verstarker 22 zugefuhrt. 
Der TiefpaB 21 dient der Elimination hochfrequenter, sto- 
render Signalanteile. Nachfolgend wird das gefiltcrte und 65 
verstarkte Signal der Regel-AAuswerteeinheit 9 zur Auswer- 
tung zugeleitet. 

[0038] In Fig. 5 ist eine schcmatischc Darstellung einer 
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bevorzugten Variante der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zu sehen. Ein FUUstandsmeBgerat 6 ist in einer Offnung 5 
des Behalterdeckels 4 montiert. Die MeBsignale Tx bzw. die 
Echosignale Rx werden iiber eine Hornantenne 26 abge- 
strahlt bzw. empfangen. Das FUUstandsmeBgerat 6 erzeugt 
MeBsignale Tx mit - im gezeigten Fall - zwei unterschiedli- 
chen Moden, einem MeBmode und einem Testmode. Der 
MeBmode weist in Abstrahlrichtung eine ausgepragte 
Hauptkeule auf, d. h, der Hauptteil der Strahlungsenergie 
trifft in Richtung der Oberflachennormalen auf die Oberfla- 
che 3 des Fullguts 2 auf und wird von dort reflektiert. An- 
hand der Echokurve bzw. der HUllkurve ermittelt die Regel- 
/Auswerteeinheit 9 die Lage des Nutzechosignals und nach- 
folgend den Fullstand des Fullguts 2 in dem Behalter 3. Der 
MeBmode wird ubrigens in Abhangigkeit von der jeweiligen N 
Anwendung kontinuierlich oder alternierend betrieben. 
[0039] Der Testmode weist, wie in der Fig. 5 skizziert, 
ausgepragte Nebenkeulen auf. Bevorzugt wird ubrigens ein 
"temporarer" Testmode verwendet, d. h. der Testmode wird 
nur wahrend vorgegebener Zeitintervalle aktiviert. Bei- 
spielsweise handelt es sich bei dem Testmode um einen ho- 
heren Eigenmode der Antenne 26. Wahrend der MeBmode 
zur Fiillstandsbestimmung herangezogen wird, liefert der 
Testmode Information uber das Umfeld der Antenne bzw. 
iiber das Umfeld des MeBbereichs oder uber die Verhalt- 
nisse und Veranderungen an der Antenne 26. Dieser Test- 
mode reagiert empfindlicher und insbesondere auch besser 
auswertbar auf charakteristische und/oder strukturelle Ver- 
anderungen innerhalb des MeBvolumens. Er kann u. a. zur 
Ansatziiberwachung an der Antenne und/oder zur Plausibi- 
litatskontroUe des gemessenen Fullstands herangezogen 
werden. Eine Auswertung des Testmodes erfolgt beispiels- 
weise anhand der Echokurve oder iiber ein sonstiges Aus- 
werteverfahren, das im Zusammenhang mit der Ermittlung 
des Fullstands iiber die Laufzeit von MeBsignalen bekannt 
geworden ist. 

Bezugszeichenliste 

1 Behalter 

2 Fullgut 

3 Oberflache des Fullguts 

4 Deckel 

5 Offnung 

6 FUUstandsmeBgerat 

7 Verbindungsleitung 

8 Verbindungsleitung 

9 Regel-AAuwerteeinheit 

10 Speichereinheit 

11 Antenne 

12 Sendeelement 

13 Empfangselement 

14 Substrat 

15 Langsachse der Antenne 

16 Patch-Antenne 

17 Frequenzerzeugungsschaltung 

18 TiefpaBfilter 

19 Koppler/Zirkulator 

20 Mischer 

21 TiefpaBfilter 

22 Verstarker 

23 Leistungsteiler 

24 Winkelsteuerung 

25 Phascnschieber 

26 Hornantenne 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Bestimmung des Fullstandes eines 
Fiillguts (2) in einem Beh alter (1) mit einer Sendeein- 
heit, die MeBsignale (Tx) uber zumindest eine Antenne 5 
(11) mit zumindest einer elektronisch geschalteten 
Hauptabstrahlrichtung aussendet, 

wobei zumindest eine Hauptabstrahlrichtung der MeB- 
signale (Tx) entweder auBerhalb der Oberflachennor- 
malen des Fiildguts (2) liegt oder wobei die Langs- 10 
achse (15) der Antenne (11) auBerhalb der Oberfla- 
chennormalen des Fiillguts und wobei die zumindest 
eine Hauptabstrahlrichtung der MeBsignale (Tx) im 
wesentlichen in Richtung der Oberflachennonnalen 
des Fullguts (2) liegt, oder is 
wobei die Hauptabstrahlrichtungen der MeBsignale 
(Tx) so gewahlt sind, daB die MeBsignale (Tx) in zu- 
mindest zwei voneinander verschiedene MeBbereiche 
(Al, A2) abgestrahlt werden, 

mit. einer Empfangseinheit, die die in dem zumindest 20 
einen MeBbereich (Al; A2) reflektierten Echosignale 
(Rx) empfangt, und 

mit einer Regel-/Auswerteschaltung (9), die anhand 
der Echosignale (Rx) den Fullstand und/oder prozeB- 
bzw. sensorbedingte StorgroBen im Innern des Behal- 25 
ters (1) ermittelt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei es sich bei der 
Antenne (11) um eine Patch-Antenne (16) mit einer 
Vielzahl von Patches bzw. Sende- und/oder Empfangs- 
elementen (12, 13) handelt. 30 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, daB die Regel- 
/Auswerteschaltung die Patches (12, 13) so ansteuert, 
daB die MeBsignale (Tx) zumindest zwei voneinander 
verschiedene Hauptabstrahlrichtungen aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die 35 
RegeWAuswerteeinheit (9) die Patches (12, 13) so an- 
steuert, daB die MeBbereiche (Al, A2) in zumindest 
zwei voneinander verschiedenen Bereichen der Ober- 
flache (3) des Fullguts (2) bzw. in zwei von einander 
verschiedenen Teilen des Behalters(l) liegen. 40 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, wobei die 
Regel-/Auswerteeinheit (9) anhand der aus mehreren 
MeBbereichen (Al, A2) reflektierten MeBsignale (Rx) 
das sog. Nutzechosignal, also das an der Oberflache (3) 
des Fullguts (2) reflektierte MeBsignal, ermittelt. 45 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 5, wobei die Re- 
gel-/Auswerteeinheit. (9) anhand von MeBsignalen 
(Rxl), die in einem ersten MeBbereich (Al) reflektiert 
werden, das Nutzechosignal ermittelt und 

wobei die Regel-/Auswerteeinheit unter Nutzung von 50 
MeBsignalen (Rx2), die in einem zweiten MeBbereich 
(A2) reflektiert werden, das Nutzechosignal korrigiert 
und/oder einer Plausibilitatsprufung unterzieht und/ 
oder die Ursache einer Fehlfunktion, insbesondere eine 
Ansatzbildung an der Antenne (11), erkennt und/oder 55 
eine ternporare oder stationare StorgroBe im Innern des 
Behaiters (1) bzw. im ProzeB erkennt und ggf. bei der 
Fullstandsermittlung berticksichtigt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

wobei die zumindest eine Sende-/Empfangseinheit ei- 60 
nen Sendemode und einen Testmode aussendet bzw. 
empfangt und 

wobei die Hauptabstrahlrichtungen von Sendemode 
und Testmode voneinander verschieden sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 65 
wobei die RegeWAuswerteeinheit (9) die Sende-/Emp- 
fangseinheit so ansteuert, daB der Sendemode und der 
Testmode alterniercnd gesendct bzw. empfangen wer- 
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den und 

wobei die RegeWAuswerteeinheit (9) beide Moden un- 
abhangig voneinander auswertet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Re- 
gel-/Auswerteeinheit (9) den Testmode nur fiir vorge- 
gebene Zeitintervalle aktiviert. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 

wobei die RegeWAuswerteeinheit (9) die MeBsignale 
des MeBmodes aufgrund der MeBsignale des Testmo- 
des korrigiert und/oder 

wobei die RegeWAuswerteeinheit (9) die MeBsignale 
des Testmodes zur Ansatzerkennung und oder zur Er- 
kennung stationarer oder ternporarer StorgroBen im In- 
nenraum des Behaiters (1) heranzieht. 

11. Verfahren zur Bestimmung des Fullstandes eines 
Fiillguts in einem Behalter uber ein Laufzeitverfahren, 
wobei MeBsignale (Txl, Tx2) mit unterschiedlichen 
Hauptabstrahlrichtungen in zumindest zwei voneinan- 
der verschiedene MeBbereiche (Al, A2), die im Innern 
des Behaiters (1) liegen, abgestrahlt werden, 

wobei die in den verschiedenen MeBbereichen (Al, 
A2) reflektierten Echosignale (Rx) detektiert werden, 
und 

wobei die Echosignale (Rx) zur Ermittlung des Full- 
stands und/oder zur Ermittlung von prozeB- und/oder 
sensorbedingte Storechosignalen herangezogen wer- 
den. 
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